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Resumen  
 
Este trabajo ha estudiado el funcionamiento hidrológico de una pequeña cuenca forestal en un 
contexto mediterráneo. La cuenca experimental de San Salvador constituye un espacio muy 
representativo de la montaña media pirenaica, sirviendo como excelente referente de 
comparación ante otros espacios que sí han sido intensamente modificados. La respuesta 
hidrológica de la cuenca de San Salvador está fuertemente condicionada por la presencia de 
vegetación. Esta cubierta a su vez está estrechamente relacionada con el desarrollo y las 
características de sus suelos. Ambos factores, suelo y vegetación, influyen de manera directa 
en la generación de escorrentía. En este sentido, se ha constatado el importante efecto 
protector que ejerce la cubierta vegetal en el suelo, asociado tanto a la buena conservación de 
sus propiedades hídricas como a un transporte de sedimento dominado por los procesos de 
disolución, lo cual confirma el protagonismo de la escorrentía subsuperficial. 
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1. Introducción  
 
La respuesta hidrológica en la cuenca forestal de San Salvador se ha estudiado a través 
del registro del caudal y los volúmenes de escorrentía que, junto a la información 
pluviométrica, han permitido la elaboración y análisis de hidrogramas y hietogramas a 
diferentes escalas (anual, mensual y evento). La medición de los caudales a la salida de la 
cuenca resulta trascendente debido a que los hidrogramas derivados son el resultado final de 
todos los procesos que confluyen en la cuenca, sobre todo a escala de ladera, y por ello, son 
una información imprescindible para interpretar la respuesta hidrológica a escala de pequeña 
cuenca. 
 
El papel del bosque en relación con la gestión sostenible de los recursos hídricos, 
continua siendo un tema clave en muchos lugares del mundo. En la actualidad, el análisis de 
los procesos hidrológicos en zonas forestales ha sido objeto de diversos estudios 
(COSANDEY et al., 2005; MARTÍNEZ-FERNÁNDEZ et al., 2005; ZABALETA, 2007; 
LATRON & GALLART, 2008; SERRANO-MUELA et al., 2008; NADAL-ROMERO et al., 
en este volumen), todos ellos basados en la cuenca experimental como punto de referencia 
metodológico. 
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2. Objetivos 
 
El objetivo de este trabajo es caracterizar la respuesta hidrológica de la cuenca de San 
Salvador, que está fuertemente condicionada por la presencia de vegetación y por sus 
características edáficas. Este estudio se ha realizado a diferentes escalas temporales para 
determinar los factores que mejor explican la respuesta hidrológica. La escala anual ofrece 
una visión general de la respuesta de San Salvador y de su balance anual; la escala mensual ha 
proporcionado información muy interesante sobre las condiciones estacionales que regulan la 
variabilidad temporal de la respuesta; la escala de crecida ha permitido analizar con mayor 
detalle la influencia de aquellos factores hidrológicos que intervienen en la generación de 
crecidas.  
 
3. Área de estudio 
 
La cuenca experimental de San Salvador (0,92 km
2
) se localiza en el sector del Flysch 
Eoceno surpirenaico, concretamente en el valle del Estarrún. Este espacio representa un 
ambiente forestal poco o nada alterado que contrasta con el de una gran extensión de 
superficie en este sector de montaña media, debido al contexto histórico del uso y 
aprovechamiento de la mayor parte de las laderas, por lo que sirve como un excelente 
referente de comparación con otros ambientes que han sufrido fuertes transformaciones en su 
cubierta vegetal (SERRANO-MUELA, 2012). Su altitud máxima alcanza los 1295 m s.n.m. y 
la mínima los 830 m s.n.m. Las vertientes están cubiertas por un coluvión poco potente y muy 
pedregoso. La homogeneidad litológica explica la ausencia de contrastes topográficos, con 
laderas muy regularizadas. La pendiente es muy elevada en toda la cuenca (valor medio de 
25º), excepto en la parte más baja de la cuenca.  
 
Los suelos en San Salvador están muy influidos por las condiciones topográficas, y 
pueden alcanzar desarrollos verticales superiores a un metro, salvo en aquellos sectores con 
mayores pendientes y topografías convexas, con menor predisposición a la acumulación. Los 
suelos en umbría presentan generalmente una mayor evolución edáfica, con horizontes de 
diagnóstico más complejos, una estructura más consolidada en todos los horizontes, sobre 
todo en los superficiales, y mayores contenidos de materia orgánica generalizados en todo el 
perfil. Asimismo, se han observado en esta vertiente aumentos muy significativos del 
contenido de arcillas en profundidad. Buena parte de los suelos estudiados tienen en común la 
presencia de un horizonte de diagnóstico de tipo cámbico, caracterizado por una cierta 
alteración edáfica con respecto a los horizontes subyacentes, consistente en un lavado intenso 
de los carbonatos que se depositan en horizontes inferiores y, como consecuencia, liberación 
y enriquecimiento de las arcillas existentes. Por lo tanto, la infiltración del agua a través del 
sistema formado por raíces, poros y la estructura del horizonte superficial, parece fundamental 
para la génesis de este proceso y también para la recarga de la reservas hídricas 
subsuperficiales en la cuenca. 
 
La cuenca presenta una densa cubierta forestal que recubre casi la totalidad de su 
superficie (Figura 1), con un bosque mixto en la umbría de tipo pinar musgoso con boj con 
bosquetes de hayas en las concavidades más húmedas, y en solana un bosque mixto de pino 
silvestre y quejigo. La presencia de sotobosque es muy importante en toda la extensión de la 
cuenca. 
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El clima se ha definido como de montaña media mediterránea, con influencia atlántica 
de transición a submediterráneo (CREUS, 1983). La temperatura media anual son 10º C. La 
precipitación media anual son 914 mm para el periodo de estudio, con una mayor 
concentración de las lluvias en otoño y primavera.  
 
 
Figura 1. Vista general de la cuenca de San Salvador en otoño. Se aprecia en diferentes tonalidades la variedad de 
especies arbóreas en ambas vertientes.  
 
4. Equipamiento  
 
La cuenca dispone de una red de tres pluviómetros automáticos localizados en un 
gradiente altitudinal conectados a dataloggers de tipo Hobo para el control de las entradas de 
precipitación. El caudal se mide en la estación de aforo, equipada con dos sondas para el 
registro continuo del nivel de agua (sonda de presión, Keller DCX-22 y sonda de 
ultrasonidos, Lundhal DCU-7110). Además, la cuenca de San Salvador dispone de dos 
piezómetros (Keller DCX99-AA), uno en la vertiente de umbría y otro en la vertiente de 
solana, ambos en la parte más baja de la cuenca. También se instalaron en 2006 tres parcelas 
experimentales para el control de los procesos de la interceptación de la lluvia bajo cubierta 
de pinos, hayas y quejigos (SERRANO-MUELA et al., 2012). 
 
5. Resultados 
 
La respuesta hidrológica a escala anual 
 
La tabla 1 muestra los valores anuales de precipitación, escorrentía y coeficiente de 
escorrentía anuales para el periodo considerado (2001-2006). Tanto en las precipitaciones 
como en la escorrentía existe una importante variabilidad interanual. El año hidrológico con 
mayor precipitación del periodo es el 2002-2003, en el que se registró una precipitación de 
1111,6 mm y una escorrentía superior a 300 mm. Por el contrario, el año hidrológico más 
seco es el 2004-2005, en el que se vivió un periodo de sequía muy prolongado en el que se 
registró una lluvia total de 675,6 mm y una escorrentía de tan sólo 16,53 mm. Como la 
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relación entre la precipitación y la escorrentía no es en absoluto constante, se observa una 
gran variabilidad en los coeficientes de escorrentía de los años estudiados.  
 
La respuesta hidrológica a escala mensual 
 
Tabla 1. Valores anuales de precipitación, escorrentía y coeficiente de escorrentía para el periodo estudiado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 2 se muestran las medidas de centralidad mensuales de precipitación, 
escorrentía y déficit de escorrentía en la cuenca de San Salvador. En primer lugar, resalta la 
diferencia que se da en las cantidades de precipitación registradas, mostrándose dos picos, en 
otoño y primavera, en los cuales la precipitación acumulada es superior al resto del año. 
Octubre es el mes más lluvioso del año. En invierno decrece la cantidad acumulada y en los 
meses más cálidos es cuando se registran los valores mensuales más bajos. 
 
Figura 2. Valores medios mensuales de precipitación, escorrentía y déficit de escorrentía. 
 
Año P (mm) E (mm) CE 
2001-2002 719,9 27,95 0,04 
2002-2003 1111,6 310,28 0,28 
2003-2004 958,6 521,86 0,54 
2004-2005 675,6 16,53 0,02 
2005-2006 1108 124,66 0,11 
Medida central 914,7 124,66 0,11 
Medida de dispersión ± 208,1 96,7/185,6 0,07/0,17 
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En cuanto a la escorrentía generada, se observa el comportamiento dual de la respuesta 
de esta cuenca. Por un lado, son los meses de invierno y primavera los que presentan los 
mayores valores mensuales de escorrentía, alcanzándose los picos máximos hacia el final de 
las estaciones, es decir, en febrero y marzo en la estación invernal, y en abril en primavera. 
Esta respuesta guarda relación con el hecho de que no se produce ninguna respuesta 
hidrológica al comienzo del año hidrológico hasta que no ocurren sucesivas precipitaciones en 
la cuenca. Por esta razón, octubre a pesar de ser el mes que registra un valor mayor de 
precipitación en todo el año, presenta valores bajos de escorrentía. Por otro lado, son los 
meses más cálidos, desde junio hasta septiembre, los que presentan los valores de escorrentía 
inferiores, llegando a ser mínimos en julio y agosto (menores de 1 mm). 
 
Con respecto al déficit de escorrentía, el inicio del año hidrológico comienza con un 
valor extremadamente alto. Las abundantes precipitaciones acumuladas durante el mes de 
octubre no son capaces de generar respuesta hidrológica debido al agotamiento de las reservas 
del suelo durante el verano, y las lluvias de este mes se invierten en recuperar tales reservas. 
A medida que avanza el año, el déficit desciende progresivamente, hasta que en septiembre, el 
último mes del año hidrológico, los valores se incrementan notablemente, alcanzando 
registros altos, pero nunca tanto como en octubre. El repunte secundario del déficit de 
escorrentía entre el final de invierno y los primeros meses de primavera podría estar 
relacionado con el periodo vegetativo activo de la vegetación, puesto que las precipitaciones 
muestran valores bastante altos, pero las escorrentías correspondientes descienden con 
respecto a las observadas durante el invierno, por tanto, el agua que no fluye es posible que 
sea captada y absorbida por la vegetación. 
 
La importancia de las reservas hídricas acumuladas en el subsuelo en la respuesta 
hidrológica se confirma en la figura 3, en la que se ha representado la evolución de los 
coeficientes de correlación entre las variables E y P (E=escorrentía y P=precipitación) con la 
precipitación mensual y también con la precipitación precedente acumulada (izquierda) y la 
evolución de la significación estadística de las anteriores correlaciones (derecha). De esta 
manera se ha considerado, además de la precipitación mensual, la acumulada durante los 
meses previos: durante el mes anterior, los dos meses anteriores, y así sucesivamente hasta 6 
meses.  
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Figura 3. Evolución de los coeficientes de correlación entre E (escorrentía) y P (precipitación) en relación a las 
precipitación acumulada en los meses precedentes (izquierda) y la evolución de su significación estadística (derecha).  
 
En términos anuales se observa una relación directa y positiva en la relación entre 
escorrentía y precipitación conforme más precipitación es considerada, además dicha relación 
es significativa (p<0,01). El análisis estacional de los coeficientes de correlación indica un 
claro incremento de la significación al considerar la precipitación antecedente, que afecta 
especialmente en otoño y primavera y, en menor medida, en invierno, que se muestra más 
independiente de lo que sucede previamente, como se aprecia en la evolución de la 
significaciones. La acumulación de precipitaciones no demuestra ninguna influencia en los 
eventos de verano, además no presenta significación estadística. Esto confirmaría que el 
déficit de escorrentía en este período está asociado a otros factores, relacionados con la mayor 
escasez de las precipitaciones y con la elevada evaporación y el elevado consumo de agua por 
parte de la vegetación, que agotan las reservas acumuladas previamente. 
 
La respuesta hidrológica a escala de crecida 
  
Con el objetivo de completar el análisis de la respuesta hidrológica de la cuenca se ha 
realizado un estudio a escala temporal de crecida o evento. Para ello se ha debido diferenciar 
la escorrentía de crecida propiamente dicha, utilizando en este caso el criterio de HEWLETT 
& HIBBERT (1967).  
 
Se han analizado un total de 103 eventos de lluvia, todos ellos superiores a 8 mm, 
independientemente de su respuesta hidrológica generada (manifestada como incremento de 
caudal). En las tablas 2 y 3 se han separado los 103 eventos de precipitación en función de su 
respuesta hidrológica, de esta manera, en la tabla 2 se han considerado los eventos de lluvia 
que han producido escorrentía y presentan un coeficiente de escorrentía superior a 0, y en la 
tabla 3 aquellos con escorrentías de crecida y coeficientes de escorrentía con valor 0. 
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Tabla 2. Principales características de los 49 eventos de precipitación que SI han generado respuesta de caudal. Se 
detallan en la tabla los valores del evento más extremo, que no se ha incuido en los análisis estadísticos. 
Eventos CON respuesta de caudal (n=49) Mín Máx Promedio Mediana Dispersión  
Precipitación (mm) 8,8 83,6 37,6 39,5 16,8 
Intensidad máx (mm h
-1
) 2,4 208,8 22,8 14,4 30,9 
Escorrentía de crecida (mm) 0,1 35,2 9,0 4,1 2,5-10,1 
Coeficiente de escorrentía  0,0 0,65 0,20 0,14 0,1-0,2 
Caudal de base específico (l s
-1
km
-2
)    0,2 57,1 14,3 9,2 6,6-9,8 
Pico del caudal específico (l s
-1
km
-2
)    11,1 510,8 114,9 67,1 36,3-115,2 
Tiempo de respuesta  15 min 40,9 h 5,4 h 5,97 h 11,8 h 
Duración del evento  10 min 11,2 días 3,7 días 3,3 días 2,6 días 
 
La distinción entre lluvias que generan o no escorrentía ha permitido comprobar dos 
rasgos muy interesantes de la respuesta de la cuenca de San Salvador. El primero es que una 
gran parte de las precipitaciones registradas (más del 50% de los eventos superiores a 8 mm) 
no producen ninguna alteración en el caudal, es decir, no siempre que llueve hay respuesta de 
caudal. Estas lluvias que no producen respuesta pueden llegar a ser muy voluminosas y están 
asociadas a caudales de base muy pequeños. En cambio, los eventos de lluvia que sí generan 
respuesta hidrológica presentan un rango amplio, entre 8,8 mm y 83,6 mm el más voluminoso 
(sin contar los 95 mm correspondientes a un evento extremo) y tienen un valor medio de 37,6 
mm. Estos eventos van asociados a caudales de base específicos superiores y pueden generar 
coeficientes de escorrentía de hasta 0,65. 
 
Tabla 3. Principales características de los 54 eventos de precipitación que NO han generado respuesta de caudal. 
Eventos SIN respuesta de caudal (n=54) Mínimo Máximo Promedio Mediana Dispersión  
Precipitación (mm) 8,0 55,2 19,3 16,7 9,2 
Intensidad máx (mm h
-1
) 4,8 153,6 37,7 31,2 32,1 
Caudal de base específico               (l s
-
1
km
-2
)    
0,1 6,7 0,8 0,2 0 - 0,4 
 
 
Otra de las diferencias entre un tipo de eventos y otro es la temporalidad de la respuesta, 
pues varía la estación del año en la que se producen. Los eventos que no generan respuesta se 
dan mayoritariamente en verano (casi un 41% de los casos) pero también en otoño y 
primavera (28 y 31% respectivamente). En invierno no se producen eventos sin respuesta de 
caudal para el periodo estudiado, es decir, independientemente de su magnitud, todas las 
lluvias producidas en esta estación generan escorrentía. Por otro lado, los eventos que sí 
generan respuesta de caudal se producen indistintamente en otoño, invierno y primavera (37, 
26 y 33% respectivamente). En la estación estival no es habitual que se produzcan eventos 
con respuesta aunque pueden darse ante tormentas de gran intensidad.  
 
Con la finalidad de destacar las relaciones existentes entre la precipitación y el 
coeficiente de escorrentía, en relación con el caudal de base específico al inicio de la crecida, 
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se han interrelacionado todas estas variables en la figura 4, en la que se observa el grado de 
dependencia que presentan entre sí.  
 
 
Figura 4. Evolución del coeficiente de escorrentía a escala de crecida en la cuenca de San Salvador (1999-2006). 
El rango de valores del coeficiente de escorrentía oscila entre 0 y 0,65, situándose la 
mediana en 0,01 (el evento extremo tiene un CE de 0,74). Un 25% de los casos presenta un 
coeficiente de escorrentía superior a 0,15. Sin embargo, casi el 50% de los casos tiene 
coeficientes inferiores a 0,10. La figura 4 muestra la disparidad de situaciones que presenta el 
coeficiente de escorrentía en función de la situación hidrológica previa al evento de 
precipitación. Una lluvia voluminosa, en torno a 40 mm, puede generar una respuesta diversa 
en función del caudal de base previo a la crecida. Si éste es muy bajo, el coeficiente de 
escorrentía lo es también, no superando en ningún caso el 0,01. Si el caudal de base presenta 
valores medios o altos, el coeficiente de escorrentía alcanza frecuentemente un valor elevado, 
pudiendo llegar fácilmente a 0,50. De manera similar, para un caudal de base determinado, se 
observa que la respuesta hidrológica de la cuenca puede ser muy variable en función de la 
magnitud del evento de lluvia, y que es necesario un volumen de lluvia elevado para obtener 
coeficientes de escorrentía altos. De lo contrario y, aunque el caudal de base sea moderado, no 
se produciría respuesta hidrológica. 
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En función del estado hidrológico de la cuenca se identifican tres tipos de respuesta, (i) 
bajo condiciones secas, (ii) bajo condiciones húmedas, y (iii) durante los periodos de 
transición. En cada uno de los periodos la respuesta hidrológica es diversa, pero los procesos 
de generación de escorrentía que dominan en la cuenca asociados a esa respuesta son 
básicamente subsuperficiales. En la figura 5 se exponen algunos ejemplos de estas crecidas 
identificadas en la cuenca bajo cada una de estas condiciones hidrológicas: secas, húmedas y 
de transición. Para cada evento se muestra el hidrograma, hietograma y la curva de variación 
del nivel piezométrico, una de las variables que mejor explican la respuesta hidrológica. Los 
ejemplos están ordenados en función del estado hidrológico de la cuenca. 
igura 5. Ejemplos de hidrogramas de crecida en la cuenca de San Salvador correspondientes al periodo seco (a), al 
de transición (b.1 y b.2) y al húmedo (c) de 2006. Además se muestra la profundidad de la capa freática correspondiente a 
cada evento. 
 
El ejemplo (a) de la figura 5 muestra un hidrograma característico del periodo seco (18 
de julio de 2006) provocado, como en la gran mayoría de estos casos, por la ocurrencia de una 
tormenta estival. La precipitación registrada fue de 48,6 mm y la intensidad, que fue muy alta 
durante casi todo el evento, llegó a alcanzar los 100 mm h
-1
 durante un periodo de cinco 
minutos. El nivel freático experimentó una ligera variación pero no alcanzó el umbral mínimo 
que frecuentemente se ha asociado con un incremento de caudal, por ello el hidrograma no 
sufrió ninguna variación. La ausencia de reacción ante un evento de tanta magnitud e 
intensidad denota la escasísima probabilidad de respuesta hidrológica que presenta esta 
cuenca en dichas condiciones.  
 
La respuesta en condiciones de transición se produce cuando se pasa de un estado 
hidrológico seco a uno húmedo y al contrario. La identificación de estos eventos depende en 
gran medida de los límites de dichos periodos, que son flexibles porque están condicionados 
por las particularidades de cada año. 
 
En estos periodos es cuando se encuentran las situaciones hidrológicas más variables, 
un rasgo típico de las zonas de transición climática como la mediterránea. Los momentos del 
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año más favorables para que se den estas circunstancias se concentran normalmente en mayo 
y junio, antes de la estación seca, y entre septiembre y octubre, antes de la estación húmeda. 
En estas situaciones las características de las precipitaciones sí pueden favorecer la respuesta 
de caudal. Lo habitual es que se sumen otros condicionantes que influirán de manera decisiva 
en la respuesta: las condiciones previas de humedad asociadas a la acumulación de lluvias.  
 
Los eventos (b.1) y (b.2) muestran la importancia de las condiciones hídricas 
antecedentes de los suelos, así como el efecto de la sucesión de las precipitaciones en la 
recarga de los acuíferos en los momentos de transición. El primer caso (b.1) refleja un evento 
de transición sucedido el 10 de septiembre de 2006, hacia el final del periodo más seco. El 
gran volumen de lluvia registrado (69,4 mm) no fue suficiente para generar respuesta debido a 
las condiciones previas, poco favorables, que se observan en el bajo caudal de base, que 
presenta valores mínimos. El hidrograma permanece plano, a pesar de que el nivel freático 
asciende rápidamente y alcanza el umbral por encima del cual se puede producir aumento de 
caudal, pero no se altera la curva de caudal y no genera escorrentía. En los 15 días anteriores 
al evento sólo se registraron 15 mm de precipitación, y las reservas estaban agotadas ya casi 
al final del periodo seco. En el segundo caso (b.2) la precipitación del evento fue de similar 
magnitud (79,2 mm), pero en este caso la curva del nivel freático reflejaba un valor más alto y 
con un pico aún mayor que en el caso b.1, lo que generó un moderado incremento de caudal, 
con un pico de 27 l s
-1
 km
-2
. El evento (b.2) sucedió el 21 de septiembre de 2006 y presentó 
unas condiciones previas más favorables que (b.1) debido a las precipitaciones acumuladas 
durante los días anteriores: más de 30 mm en los 8 días precedentes y más de 80 mm en los 
15 días anteriores. 
 
La respuesta en condiciones húmedas se produce entre los meses de otoño, invierno y 
primavera. Durante este periodo coinciden varios factores que favorecen la respuesta 
hidrológica: i) las reservas de agua de la cuenca se han restituido tras las lluvias de inicio del 
otoño, ii) los valores de evapotranspiración descienden al inicio del periodo y se mantienen 
bajos a lo largo del periodo, y iii) las especies caducifolias empiezan a perder sus hojas, por lo 
que los valores de agua interceptada serán menores que en otras épocas del año. En este 
periodo la cuenca es capaz de producir las respuestas más rápidas, de mayor magnitud y con 
mayor frecuencia que en otros momentos del año, aunque éstas son generalmente más 
moderadas que en otros ambientes próximos (NADAL-ROMERO et al., 2010; LANA-
RENAULT et al., 2011). Las crecidas en estas condiciones presentan unos hidrogramas con 
curvas de ascenso muy redondeadas en la mayor parte de los casos, relativamente rápidas y 
con un pronunciado pico cuando las precipitaciones son muy elevadas, como es el caso de la 
figura 5(c). La recesión de la curva se inicia de forma rápida pero pronto comienza un 
descenso más lento y continuo que se prolonga durante varios días, resultando crecidas con 
una duración próxima a la semana o incuso superior, un hecho muy característico de los 
eventos hidrológicos en zonas forestales. Los caudales de base al inicio de la crecida son más 
altos que en cualquier otra época del año, aunque en invierno y con temperaturas muy bajas 
no lo son extremadamente. Los caudales de base al final de la crecida suelen permanecer más 
altos que al inicio de la misma, lo que sin duda favorece la generación de nuevos picos de 
caudal si se producen nuevas precipitaciones. Los caudales máximos no suelen sobrepasar los 
500 l s
-1
 km
-2
. Los coeficientes de escorrentía fácilmente son superiores a 0,2 y es en este 
periodo cuando alcanzan los mayores valores de todo el año hidrológico. 
Entonces, ¿cuáles son las condiciones que garantizan la respuesta hidrológica? Tras 
analizar toda la información se pueden contemplar varias situaciones en las que se 
combinarían el caudal específico de base, el volumen de precipitación y la profundidad del 
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nivel freático. También se ha observado que las precipitaciones antecedentes constituyen un 
factor determinante en la respuesta hidrológica: si el nivel freático presenta valores altos (más 
próximos a la superficie aunque nunca llega a aflorar), el caudal de base se mantiene alto 
durante más tiempo y la cuenca responde con mayor eficacia antes las precipitaciones, por lo 
que el estado hídrico previo parece el factor principal de la respuesta hidrológica.  
 
 
6. Discusión 
 
La información utilizada en este trabajo y las relaciones establecidas entre las variables 
hidrológicas, especialmente entre la precipitación y la escorrentía y el coeficiente de 
escorrentía, han confirmado que la respuesta hidrológica en la cuenca de San Salvador no es 
lineal, es decir, no se explica directamente a partir de la cantidad de precipitación o de su 
intensidad, sino que se asocia a la combinación de varios factores que influyen en la 
generación de la escorrentía, como la estacionalidad de la evapotranspiración, el estado 
hídrico de la cuenca y la influencia de la vegetación a través de los mecanismos de la 
interceptación (SERRANO-MUELA et al., 2012).  
 
Por otro lado, el estudio de la información piezométrica ha resultado especialmente 
interesante: la dinámica del nivel freático presenta unos valores muy bajos en periodos secos 
y cálidos, y en los periodos más húmedos y con valores bajos de evapotranspiración, está muy 
condicionada por la ocurrencia de precipitaciones, provocando fluctuaciones importantes en 
el nivel freático (SERRANO-MUELA, 2012), que sin duda explican la respuesta hidrológica 
de la cuenca. 
 
En la cuenca de San Salvador la respuesta hidrológica está asociada principalmente a 
dos aspectos hidrológicos: el estado hídrico de la cuenca y el volumen total de precipitación. 
El estado hídrico se ha estudiado a partir del caudal de base al inicio de la crecida y de la 
altura del nivel freático. Se ha verificado que siempre que se dan unas determinadas 
condiciones se ha registrado respuesta hidrológica a través de un incremento de caudal: (i) 
eventos pluviométricos con volúmenes relativamente elevados, por encima de 20 mm y (ii) 
caudales de base superiores a 10 l s
-1
 km
-2
. 
 
 
7. Conclusiones 
 
La monitorización de pequeñas cuencas como la de San Salvador permite conocer el 
funcionamiento de sistemas hidrológicos de diferente complejidad.  
 
La generación de escorrentía en la cuenca forestal de San Salvador es claramente 
estacional y sólo se produce en determinados periodos del año, y está generalmente limitada a 
los eventos de precipitación más voluminosos. Sólo en ciertas situaciones, siempre 
relacionadas con un ascenso del nivel freático, se podrán generar respuestas hidrológicas con 
aumento de caudal. La vegetación y los suelos tiene una gran influencia en la respuesta 
hidrológica puesto que más de la mitad de los eventos de precipitación no generan 
escorrentía. Los principales factores hidrológicos de generación de escorrentía en esta cuenca 
están relacionados con el estado hídrico de la cuenca y con el volumen total de la 
precipitación.  
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